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(57) Abstract 

The invention relates to a guid- 
ance system (1) for a mobile unit 

(2) for localization and data trans- 
mission within a semi- or fully au- 
tomatic-operated transport and tran- . 
shipment process. Said guidance sys- 
tem (I) comprises at least one in- 
terrogator (transceiver) (3) which is 
carried on said mobile unit (2) and 
a number of stationary transponders 
(identification marks) (5) spread out 
across the movement area (4). When 
die guidance system (1) is in opera- 
tion, the transponder (5) transmits an 
answer signal (San) in response to an 
interrogation signal (Sab) sent by the 
interrogator (3) for high local resolu- 
tion identification of the mobile unit (2). 

(57) Zusammen&ssung 

Zur Lokalisierung und Informationstibertragung innerhalb eines halb- oder vollautomatisch betriebenen Transport- und Umschlag- 
prozesses umfaSt ein Leitsystem (1) ftir eine mobile Einheit (2) mindestens einen von dieser mitgefiShrten Interrogator (Sende-EmpfSnger) 

(3) und eine Anzahl von fiber eine BewegungsflSche (4) veiteilt angeordneten stationfiren Transpondem (Identifizierungsmarken) (5). Beim 
Betrieb des Leitsystems (1) Obemiittelt der Transponder (5) als Folge eines vom Interrogator (3) abgesendeten Abfragcsignals (Sab) ein 
Antwortsignal (San) zur ortsaufgeldsten Identifikation der mobilen Einheit (2). 
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Beschreibung . 

Leitsystem fQr eine mobile Einheit und Verfahren zu dessen 
Betrieb 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leitsystem fvir eine mobile 
Einheit, insbesondere far eine mobile Einheit innerhalb eines 
Transport- und Umschlagprozesses . Sie bezieht sich weiter auf 
ein Verfahren zu dessen Betrieb. Unter einer mobilen Einheit 
10 wird hierbei insbesondere ein Transportf ahrzeug (Lastkraf twa- 
gen) oder ein Hebef ahrzeug verstanden. 

2um Betreiben von Transport- und Umschlagprozessen, z.B. in 
einem Hafen- oder WerksgelSnde, werden fur dort eingesetzte 
15 mobile Einheiten der Transport- und Hebetechnik (mobile Tech- 
nik) Ortsinf ormationen benotigt, Daruber hinaus missen ubli- 
cherweise Inf ormationen an Personen auf der mobilen Einheit 
(mobile Technik) oder von dieser an die stationire Technik 
(Leit- Oder Dispositionseinrichtungen) (ibertragen werden. Es 
20 liegt im Bestreben von Betreibern derartiger Prozesse diese 
weitestgehend zu automatisieren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein besonders 
geeignetes Leitsystem far eine mobile Einheit anzugeben, mit 
25 dem in geeigneter Weise, insbesondere zur Lokalisation (Or- 

tung) der mobilen Einheit, Informationen zwischen stationArer 
und mobiler Technik Cibertragen werden kdnnen. Dar\iber hinaus 
soil ein geeignetes Verfahren zu dessen Betrieb angegeben 
werden. 



BezOglich des Leit systems wird diese Aufgabe erf indungsgem&& 
gel6st durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen sind Gegenstand der auf diesen rOckbezogenen Un- 
teransprOche . 
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Das Leitsystem umf aSt im wesentlichen eine Anzahl von soge- 
nannten Interrogatoren als Sende-Empf Anger sowie eine Anzahl 
von mittels Funksignalen abfragbaren Transpohdern als Identi- 
f izierungsroarken oder >Tags', Dabei fQhrt die mobile Einheit 
5 den oder jeden Interrogator mit sich, wahrend der oder jeder 
Transponder zweckroASigerweise stationir als Orientierungs- 
punkt an einem bestiinmten Ort auf der far die mobile Einheit 
vorgesehenen BewegungsflAche angeordnet ist. Dadurch wird ei- 
ne ortsaufgeldste Identif ikation des jeweiligen Orientie- 
10 rungspunktes erreicht. Dies etmftglicht der mobilen Einheit 

^on-line* und automatisch deren Position reiativ zu definier- 
ten Orientierungspunkten zu bestimmen- Dies wiederum erTn6g- 
licht eine automat ische Fiihrung der mobilen Einheit entlang 
eines durch die Orient ierungspunkte markierten Weges sowie 
15 deren autoroatisches Anhalten an def inierten Orten oder Weg- 
punkten* 

Bei Verwendung sogenannter Oberfiachenwellen-Identif izie- 
rungsroarken (OFW-ID-Tags) als Transponder ist fOr die zweck- 
20 mafiigerweise in der Bewegungsf lAche positionierten Identifi- 
zierungsmarken ein passiver Betrieb mdglich. Dabei ist am Ort 
des Oder jedes Transponders keine zusAtzliche Energiequelle, 
z.B- in Form einer Batterie oder eines Stromanschlusses Tiber 
ein dazu verlegtes Kabelnetz, erf orderlich, was die Installa- 
25 tion und die Wartung der Identif izierungsmarken erheblich 

vereinEacht. Jeder Transponder bildet spmit zweckmaSigerweise 
eine per Funk auslesbare passive, d. h. nicht auf eine eigene 
Stroraversorgung angiewiesene, Ortsmarkierung innerhalb einer 
die Bewegungsf lAche reprSsentierenden Oberfldche, z. B. einer 
30 Strafienoberf lache, 

Dazu ist innerhalb eines GehSuses ein Oberf ISchenwellen-Ele- 
ment mit einer Antenne, vorteilhaf terweise mit einer Patch- 
oder Schlitzantenne, verbunden. Durch diese zweckmaSige Ge- 
35 staltung der oder jeder Antenne kann deren Richtdiagramm und 
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damit die drtliche Exnpf indlichkeitsverteilung des Systems an 
die Anwendungserfordernisse angepaSt warden. Far eine beson- 
ders hohe Reichweite des Systems k6nnte das Strahlungsdia- 
gramm der Antenne derart geformt werden. daS eine besonders 
5 hohe Abstrahlungsintensitat in Richtung der StrafienoberflAche 
erreicht wird. Dagegen fahrt eine gebOndelte Strahlung senk- 
recht zur Bewegungsf lache zu einer besonders hohen Empfind- 
lichkeit, sofern sich der interrogator (momentan) direkt Ober 
der Ortsidentif izierungsmarke befindet. 

In zweckmafiiger Ausgestaltung ist das Gehause aus einem T- 
f6rmigen Grundk6rper fur den Einbau unterhalb der Bewegungs- 
oder Strafienoberf lache und aus einer Isolierabdeckung zum 
Schutz der oberhalb der Bewegungsf lache vorgesehenen Antenne 
15 aufgebaut. Die nicht leitende Isolierabdeckung. beispielswei- 
se in Form einer Keramik-, Glas- oder Kunststof f abdeckung, 
kann am Einbauort der Identif izierungsmarke im Bereich der 
Bewegungsoberf lache bundig mit dieser abschlieSend oder ge- 
ringfugig uber diese hinausstehend montiert werden, Letztere 
20 Anordnung bietet insbesondere im Freien den Vorteil, daS auf 
der Identif izierungsmarke kein Wasser stehenbleibt , und daS 
ein direktes Oberfahren der Identif izierungsmarke durch ein 
entsprechendes GerAusch begleitet wird. Dies bietet auch die 
vorteilhafte MGglichkeit, dafi die Oberseite der Kunststof f ab- 
25 deckung der z.B. in einer StraSen- oder HallenoberflSche ein- 
gelassenen Identif izierungsmarke durch eine Einfarbung als 
optisches Orientierungsmittel zusAtzlich genutzt werden kann. 
Auch kann eine solche Einfarbung verschiedenf arbig ausgefOhrt 
sein, um z.B. Inf ormationen in Form yon Richtpf eilen, Zahlen 
30 Oder Buchstaben darzustellen. 

Das Oberflichenwellen-Element stellt vorzugsweise eine re- 
f lektive Verz6gerungsleitung dar und umfafit dazu zweck- 
ma&igerweise eine Re flektor anordnung mit Reflektoren. Diese 
35 sind in vorteilhaf ter Ausgestaltung schaltbar oder modulier- 
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bar. Dies bedeutet, daS ein vom jeweiligen schaltbaren bzw. 
modulierbaren Reflektor erzeugtes Tei 1 - An twort signal in des- 
sen An^jlitude oder Phase gezielt beeinflufit, insbesondere 
ein- und ausgeschaltet, warden kann. Die Anordnung dieser 

5 Reflektoren und die entsprechende Folge der Teil -An twort sig- 
nale, welche in ihrer Gesamtheit die Antwort des entsprechen- 
den Transponders auf ein Abf ragesignal des Interrogators dar- 
stellen, verkfirpern ein abfragbares Muster fur die jeweilige 
Ortsmarke. Anordnungen mit unverSnder lichen oder fest ver- 

10 schalteten Reflektoren k6nnen vorteilhaf terweise passiv, d. 
h. ohne transponderseitig eigenen Versorgungsenergiebedarf 
betrieben werden. 

Alternativ kann an Stelle der Reflektoren auch ein Array von 
15 auf unterschiedliche Frequenzen abgestimmte Oberf l^chenwel- 
len-Resonatoren verwendet werden, welche ihrer seits mit der 
transponderseitigen Antenne verbunden oder an diese an- oder 
wegschaltbar (modulierbar) sind. In diesem Fall stellen die 
im Antwortsignal enthaltenen Frequenzlinien das die jeweilige 
20 Ortsmarke bezeichnende Muster dar- FOr einen aktiven Betrieb 
sind die Reflektoren (Resonatoren) vorteilhaf terweise wahrend 
des Betriebs des Leitsystems umschaltbar. 

Bezuglich des Verfahrens wird die genannte Aufgabe geldst 
25 durch die Merkmale des Anspruchs 10. Vorteilhaf te Weiterbil-- 
dungen sind Gegenstand der auf diesen rQckbezogenen Unteran- 
sprdche • 

Beim Betrieb des Leitsystems wird von der Identif izierungs- 
30 xnarke (Transponder) ein vorzugsweise hochf requentes Abf rage- 
signal des Sende-Eropfangers oder Interrogators mit einem Ant- 
wortsignal beantwortet, das ein far diese Identif izierungs- 
marke oder fdr eine Klasse derartiger Identif izierungsmarken 
charakteristisches Muster oder Kodemuster enthilt. Kommt die 
35 xnobile Einheit in die Nihe der Identif izerungsmarke oder 
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Oberfahrt sie diese, so wird diese vom Interrogator angespro- 
chen und gibt die der Identif izierungsmarke zugeordnete Orts- 
information sowie die eigene Position relativ zu diesem mar- 
kierten Punkt an die betreffende mobile Einheit weiter. 

5 

Dazu ist keine technische Verkabelung der Identif izierungs- 
marken ndtig, da die Inf ormationsubertragung f unktechnisch 
erfolgt. Somit sind einem Fahrer der mobilen Einheit und/oder 
einer zentralen Leit- und Dispositionseinrichtung die aktuel- 
10 le Position der mobilen Einheit innerhalb der Bewegungsf lache 
bekannt. Daruber hinaus kann unter Vorgabe entsprechender 
Zielkoordinaten der Weg der mobilen Einheit bestimmt und ver- 
folgt werden. 

15 Die Identif izierungsmarke kann vorteilhaf terweise passiv Oder 
aktiv eingesetzt werden. Ein als passive Identif izierungsmar- 
ke dienender Transponder gibt als Antwortsignal eine feste, 
z.B, kodierte Information in Form eines Ortsidentif izierungs- 
signals auf Abruf ab. Einen besonderen Vorteil bildet dabei 
2 0 die M6glichkeit der Energieversorgung des Transponders aber 
Funksignale des Senders des Interrogators zusatzlich zur Ab- 
frage des entsprechenden Transponders, erforderlichenf alls 
auch mit erh6hter Sendeenergie. Dabei ist es ein wesentlicher 
Vorteil, daS somit der Transponder rein passiv erkannt werden 
25 kann. Die anschlieSend fur eine Aktivierung der Zusatzfunk- 
tionen, d. h. der modulierbaren Reflektoren oder Resonatoren, 
erf orderliche Energieversorgung wird somit vorteilhaf terweise 
nur dann aktiviert, wenn sich ein Transponder in der Reich- 
weite des Interrogators befindet. AuSerdem bleibt die Akti- 
30 vierung nur fQr jdiejenige Zeit bestehen, fOr die die Zusatz- 
funktionen sinnvoll sind. 

Beim aktiven Einsatz wird basierend auf der gleichen Technik 
zusammen mit dem Ortsidentif izierungssignal auch ein Informa- 
35 tionssignal Obermittelt, Die Obertragung variabler Informa- 
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tionen kann dabei Ober einen modulierbaren Teil des Ortsiden- 
tifi2ierungss.ignals erfolgen. Derartige Inf ormationen kdnnen 
Ober Komniunikationskanile in Form eines kombinierten Funk- 
und Leitungsstreckenetzes an die stationSren Transponder 
tlbergeben werden. 

Auch fir den Fall, daS der aktuelle Weg der mobilen Einheit 
aufierhalb eines vorgegebenen Weges verXauft und somit der 
interrogator nicht exakt Ciber die entsprechenden Identifizie- 
rungsroarken gef<ibrt wird. ist auch innerhalb eines bestirnmten 
Versatzes ein Auslesen der Identif izierungsmarken mOglich. 
Dazu sind vorteilhaf terweise inindestens zwei Interrogatoren 
als Empf anger an einer mobilen Einheit verteilt angeordnet . 
Alternativ kann auch ein einzelner Interrogator mit einer An- 
zahl von verteilt angeordneten Antennen vorgesehen sein- 
Durch aufeinanderfolgendes Umschalten zwischen den Interroga- 
toren Oder den Antennen wird die Identif izierungsmarke aus 
unterschiedlichen Entfernungen und voneinander abweichenden 
Richtungen abgefragt. Dabei kann aus dem jeweiligen Amplitu- 
denverhaitnis der Empf angssignale der unterschiedlichen In- 
terrogatoren Oder Antennen auf die GrOBe und die Richtung des 
Versatzes geschlossen werden. 

Ausgehend von der Oberlegung, daS die Phasenwinkeldif f erenz 
zwischen einem ausgesendeten Abf ragesignal und dem daraufhin 
einpfangenen Antwortsignal proportional zum Abst and zwischen 
dem Interrogator oder der Antenne und der Identif izierungs- 
marke ist. werden in vorteilhaf ter Weiterbildung ftir eine 
hcchauflSsende Bewertung eines solchen Versatzes zwischen ei- 

) nem Sollweg und dem Istweg die Phasenwinkel der Empf angssig- 
nale herangezogen. Dabei nimmt die Phasendiff erenz bei An- 
nfiherung an die Identif izierungsmarke ab, wAhrend mit zuneh- 
mender Entfernung der mobilen Einheit von der Identif izie- 
rungsmarke auch die Phasenwinkeldif f erenz zunimmt . Passiert 

5 die mobile Einheit die Identif izierungsmarke, so invertiert 
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im Punkt der kurzesten Entfernung zwischen der tatsfichlichen 
Bahn' (Istweg). der mobilen Einheit und der Identif izierungs- 
xnarke das Vorzeichen der PhasenwinkelAnderung . Anhand der 
Steilheit des Vorzeichenwechsels kann dann der Abstand zwi- 
schen der entsprechenden Bahnkurve des Istweges und dem durch 
die Identif izierungsmarke gekennzeichneten Ortspunkt ermit- 
telt werden. 

Urn an bestiirantjen Orten zusAtzlich zu den Ortsinf ormationen 
auch variable, z.B. Anweisungen far bestirnmte Aktionen der 
tnobilen Einheit enthaltende Inf ormationen zwischen den ein- 
zelnen Identif izierungsmarken einerseits sowie zwischen die- 
sen und der oder jeder mobilen Einheit andererseits austau- 
schen zu konnen, sind zweckmASigerweise zwischen diesen Iden- 
tif izierungsmarken und der entsprechenden Leit- und Disposi- 
tionseinrichtung Kommunikationskanaie vorgesehen. Dadurch 
kdnnen auch Inf ormationen zwischen den mobilen Einheiten aus- 
getauscht werden. Dies kann z.B. durch eine Kommunikation der 
Identif izierungsmarken untereinander oder durch aufeinander- 
folgendes Uberfahren derselben Identif izierungsmarke von ver- 
schiedenen mobilen Einheiten erfolgen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
nung niher erlAutert . Darin zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Leitsystem far eine mobile 

Einheit « 

Fig. 2 und 3 eine Identif izierungsmarke als stationarer 
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Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Transponder mit alternativen Antennnentypen, 
ein Oberfiachenwellen-Element des Transpon- 
ders, 

in einem Amplituden/Zeit-Diagramm den Signal- 
verlauf eines Elements gem&S Figur A, 
in Draufsicht eine mobile Einheit gem^S Fig. 1 
mit zwei Interrogatoren und 
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Fig* 7 ein Tell ant wort signal zur Bestinvnung einer 

Sollweg-Abweichung . 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit glei- 
5 Chen Bezugszeichen versehen. 

Das Leitsystem 1 gemaS Fig* 1 sum automatischen Betreiben von 
Transport- und Umschlagprozessen umfafit einen von einexn Fahr- 
zeug 2 als mobile Einheic mitgefuhrten Sende-Enpf Anger Oder 
Interrogator 3 und eine Anzahl von liber eine Bewegungsf la- 
che 4 verteilt angeordneten Sendern Oder Transpondern 5, von 
denen nur einer dargestellt ist. Die Bewegungsoberf lache 4 
ist beispielsweise eine StraSenoberf lAche innerhalb eines Ha- 
fen- Oder WerksgelSndes * Sie kann auch eine Hallenoberf Ifiche 
innerhalb eines Lagers sein, 

Der von der mobilen Einheit 2 mitgefOhrte Interrogator 3, d. 
h. dessen Sender Oder Sendeteil, sendet fur einen passiven 
Betrieb des Transponders 5 ein Energiesignal Sh an diesen 
20 aus. Mittels dieses Funk- oder Energiesignal Sn erfolgt die 

Stromversorgung des Oder jedes Transponders 5. Es k6nnen auch 
zwei (Fig. 6) oder mehrere Interrogatoren 3 an der mobilen 
Einheit 2 verteilt angeordnet sein. Alternativ kann auch ein 
einzelner Interrogator 3 mit einer Anzahl von verteilt ange- 
25 ordneten Antennen 6 vorgesehen sein. 

wahrend des Betriebs des Leitsystems 1 empfAngt der Interro- 
gator 3 ein Ortsident if izierungssignal Sah vom Transponder 5 
als Antwort auf ein vom Interrogator 3 ausgesendetes Abfrage- 
signal Sab* Dazu dient der Transponder 5 als Identifizie- 
rungsmarke mit einem sich irr. wesentlichen vertikal erstrek- 
kenden Strahlungs- oder Antennendiagrainm 7. wie gestrichelt 
dargstellt, kann das Strahlungsdiagramm 7 auch vergleichswei- 
se flach und sich im wesentlichen horizontal erstreckend aus- 
geformt sein* Dadurch wird eine verstArkte Abstrahlungsinten- 
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sitat in Richtung der Bewegungsf 14che 4 erzielt. Dies ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn zur Oberwindung einer re- 
lativ gro&en Entfernung zu einer (nicht dargestellten) Leit- 
Oder Dispositionseinrichtung eine erhdhte Empf indlichkeit er- 
5 forderlich ist. Zum Informationsaustausch zwischen verschie- 
denen stationAren Transpondern 5 und/oder derartigen Leit- 
und Dispositionseinrichtungen ist der oder jeder Transpon- 
der 5 an ein Leitungssystem 8 angeschlossen, das eine Anzahl 
von Kommunikationskanalen zur Datenubertragung reprisentiert . 

10 

Die Figuren 2 und 3 zeigen jeweils eine im eingebauten Zu- 
stand in die Bewegungsf lAche 4, d.h. in eine Strafien- oder 
Gelandeoberf lache, eingelassene Identif izierungsmarke als 
Transponder 5. Dazu ist ein Oberf lachenweHen-Element 9 in 
15 einem T-f5nnigen Grundkorper 10 eines GehSuses 11 angeordnet . 
Das Gehause 11 befindet sich im eingebauten Zustand zumindest 
teilweise unterhalb der Bewegungs- oder Stra&enoberfliche 4, 
z.B, innerhalb einer Asphaltdecke oder innerhalb des Erd- 
reichs. Eine aber Zuleitungen 12,13 mit dem Oberfiachenwel- 
20 i en -Element 9 verbundene Antenne 14 ist oberhalb der Bewe- 
gungs- oder StaSenoberf liche 4 angeordnet, Eine Isolierab- 
deckung 16, die geringfOgig aus der StraSenoberf lAche 4 
herausragt, dient als mechanischer Antennenschutz vor Feuch- 
tigkeit und Verschmutzung . Dabei handelt es sich \am eine 
25 elektrisch nicht leitende Kunststoff-, Glas- oder Keramikab- 
deckung . 

Die in Fig. 2 herausgezeichnete Antenne 14 ist eine soge- 
nannte Patch-Antenne mit einem Dielektrikum 15 zwischen zwei 
30 leitenden Flatten 17a und 17b. DemgegenOber handelt es sich 

bei der in Fig. 3 dargestellten Antenne 14 um eine sogenannte 
Schlitzantenne mit einem Schlitzstrahler 18. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des Oberf 14chenwellen-Ele- 
35 ments 9 fOr eine auch bidirektionale DatenQbertragung groSer 
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Datenmengeii zeigt Fig* 4. Dazu umfaSt das Oberf lachenwelXen- 
Element 9 ein .Oberfiachenwel len- Subs t rat 19 mit einem Inter- 
digitalwandler 20 mit aufgebrachten schaltbaren Reflektoren 
Oder Resonatoren 21* Die mit Kontaktleitungen 22 auf dem Sub- 
strat 19 verbundene Antenne 14 ist Ober eirie Diode 23 und ei- 
nen Kondensator 24 geerdet. Die Diode 24 ist kathodenseitig 
mit einem Elektronik-Chip 25 als Modulator fOr die schaltba- 
ren Oberf lachenwellen-Ref lektoren 21 verbunden* Schaltelemen- 
te 26 dienen zum Umschalten zwischen den Reflektoren 21. Fur 
eine Datentibertragung uhd bedarfsweise auch far eine Energie- 
Cibertragung zur Stromversorgung des Oberf ISchenwellen-Ele- 
ments 9 ist der Elektronik-Chip 25 an das Lei tungs system 8 
angeschlossen . 

Zur Obertragung von Inf ormationen zusatzlich zu einem Ortsin- 
formationssignal, das mit dem Antwortsignal San tlbertragen 
wird, wird die Ref lektivitat eines oder mehrerer Reflekto- 
ren 21 im Takt der angelegten Information durch eine variable 
elektrische Beschaltung moduliert. Dabei kann die notwendige 
Betriebsenergie dem Oberf lAchenwellen-Element 9 tiber das Lei- 
tungssystem 8 zugefOhrt werden. Vorteilhaf terweise erfolgt 
die Energieabertragung jedoch drahtlos durch Gleichrichten 
und Giatten der Empfangsspannung an der Antenne 14 mittels 
der Diode 23 bzw. des Kondensators 24. 

Zur Vermeidung von Elektrosmog ist eine erh6hte Intensitat 
nur dann einzusetzen, wenn zuvor mit relativ kleiner Intensi- 
tat eine fiir die Obertragung gtostige relative Position zwi- 
schen der ortsfesten Oder stationiren Identif izierungsmarke 
(Transponder) 5 und der mobilen Einrichtung 2 sichergestellt 
worden ist* 

Fig* 5 zeigt in einem Anplituden/Zeit-Diagramm die Antwort 
des Transponders 5 auf eine Abfrage des Interrogators 3- Da- 
bei zeigt der obere Teil des Diagramms das Abf rages ignal Sab 
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des Interrogators 3 mit einer Pulsbreite At von etwa 100ns, 
wahrend der uhtere Teil des Diagramms das mit einer VerzOge- 
rungszeit tv von etwa 500ns resultierende Antwortsignal Sam 
des Transponders 5 veranschaulicht . Dabei reprAsentiert jeder 
Puis im unteren Teil des Diagramms eine Teil-Antwort bei ein- 
geschalteten Reflektoren 21. Die gestrichelten Linien deuten 
die Teil-Antwort en bei ausgeschalteten Reflektoren 21 an, wo- 
bei die SchaltzustSnde bei jedem Abf ragezyklus unterschied- 
lich sein kdnnen. Bei einer typischen Zykluszeit t, von etwa 
5M.S konnen somit 2«10* 4-bit-Zeichen Obertragen werden. 



Far den Fall, daS der aktuelle Weg oder Istweg wi der mobilen 
Einheit 2 auSerhalb eines vorgegebenen Weges oder Sollweges 
w, veriauft, ist auch innerhalb eines bestiromten Versatzes 
15 ein Auslesen der Identif izierungsmarken 5 mdglich. Dazu sind 
- wie in Figur 6 dargestellt - mindestens zwei Interrogatoren 
3a und 3b als EmpfSnger an unterschiedlichen Stellen auf der 
mobilen Einheit 2 angeordnet. Durch auf einanderfolgendes Um- 
schalten zwischen den Interrogatoren 3a, 3b kann die Identi- 
20 f izierungsmarke 5 aus unterschiedlichen Entfernungen mit un- 
terschiedlichen. Laufzeiten tj, t? und voneinander abweichen- 
den Richtungen abgefragt werden. Dabei kann aus der jeweili- 
gen Phasenwinkeldif ferenz A9 der beiden Empfangs- oder Ant- 
wortsignale Swi(3a). SAN(3b) auf die Richtung des Versatzes 
25 geschlpssen werden. 

Dies ist in Figur 7 anhand einer Teil-Antwort veranschau- 
licht. Die beiden in einer HQllkurve H einer TrSgerf requenz 
fx von typisch 0,5 bis 2,5 GHz liegenden Teil-Antwortsignale 
30 SAM(3a), SA>i(3b) weisen aufgrund des Zeitversatzes infolge der 
unterschiedlichen Laufzeiten t., ta verschiedene Phasenwinkel 
9 auf, wobei die Phasenwinkeldif ferenz A9 zwischen den Ant- 
wortsignalen SxB(3a), SAB(3b) proportional zur Laufzeitdif fe- 
renz At = ti - ti ist. Dies bedeutet. daS bei At = 0 der Ist- 
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weg Wi dem Sollweg Wb entspricht, w&hrend bei At > 0 der 1st- 
weg Wi rechts vom Sollweg Wo liegt. Analog liegt bei At < 0 
der Istweg wi links vom Sollweg Wg. 
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Patencanspxilche 

1. Leitsystem fQr eine mobile Einheit, insbesondere fur ein 
. Transport fahrzeug innerhaib eines Transport- und Umschlag- 
5 prozesses, mit einem von der mobilen Einheit (2) mitge- 

ftlhrten Interrogator (3), und mit einer Anzahl von Ober 
eine Bewegungsf lache (4) verteilt angeordneten stationdren 
Identif izierungsmarken als Transponder (5) . 

10 2. Leitsystem nach Anspruch 1, bei dem die mobile Einheit (2) 
eine Anzahl von verteilt angeordneten und dem oder jedem 
Interrogator (3) zugeordneten Antennen (6) mit sich fuhrt. 

3. Leitsystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der oder jeder 
15 Transponder (5) ein oberf ISchenwellen-Element (9) in einem 

Gehause (11) umfafit, das eine Isolierabdeckung (16) zum 
Abdecken einer Antenne (14, 14', 14") aufweist. 

4. Leitsystem nach Anspruch 3, wobei das GehSuse (11) einen 
20 T-fdrrnigen Grundk6rper (10) aufweist. 

5. Leitsystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei das OberflSchen- 
wellenelement (9) mit einer Patchantenne (14') verbunden 
ist . 

25 

6. Leitsystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei das OberflSchen- 
wellen-Element (9) mit einer Schlitzantenne (14") verbun- 
den ist. 

30 7 . Leitsystem nach einem der AnsprOche 3 bis 6, wobei das 

Oberf lachenwellen-Element (9) eine ein Muster verkorpernde 
Ref lektoranordnung umfa&t. 
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8. Leitsystem nach einem der Ansprache 3 bis 6, wobei das 
35 Oberf lachenwellen-Element (9) eine Resonatoranordnung mit 
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auC unterschiedliche Frequenzen abgestirnmten Resonatoren 
ist: . 

9. Leitsystem nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Reflektoren 
(Resonatoren) (21) umschaltbar sind. 

10. Verfahren zum Betreiben eines Leitsystems fur eine mobile 
Einheit, insbesondere fOr eine mobile Einheit innerhalb 
eines Transport- und Umschlagprozesses, bei dem von einem 
stationAren Transponder (5) ein Ortsidentif izierungssignal 
(San) an einen Interrogator (3) der mobilen Einheit (2) 
uberraittelt wird* 

ll.Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Transponder (5) als 
Folge eines vom Interrogator (3) der mobilen Einheit (2) 
abgesendeten Abf ragesignals (S^) ©in Antwortsignal (Smj) 
mit einem far den entsprechenden Transponder (5) charakte- 
ristischen Muster an den Interrogator (3) tlbermittelt- 

12 .verf ahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem der Interroga- 
tor (3) ein Funksignal (Se) zur Stromversorgung des Tran- 
sponders (5) an diesen abermittelt. 

13. Verf ahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, wobei zusaih- 
men mit dem Ortsidentif izierungssignal (Swi) ein Informa- 
tionssignal Qbermittelt wird. 

14. Verf ahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, wobei aus 
einer Abweichung zwischen zwei empfangenen Signalen (S^h) 
ein Versatz zwischen einem Sollweg (w^) und dem Istweg (Wi) 
der mobilen Einheit (2) ermittelt wird^ . 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, wobei aus einer Phasenwinkel- 
differenz (A(p) der empfangenen Signale (Sah) die Lage ei- 
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ner Abweichung der mobilen Einheit (2) vom Sollweg (w,) 
ermittelt wird. 



5 



wo 98/38554 



PCT/DE98/00663 




# 

- wo 9^/38554 



PCT/DE98/00663 




INTERNATI^ 



SEARCH REPORT 



In ationa^BPncatfon No 

PCT/DE 98/00663 



A. CLASSIFICATION OF^SUBJECT MATTER 

PC 6 605D1/03 



Acoording to International Patent Ctassif ication(iPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dasslflcatlon system followed byctesslflcatton symbols) 
PC 6 G05D 



Documentation searched other than minimumdocumentatlon to the e)Ctenl that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' Citation of document, with Indicatfon. where appropriate, of the relevant passages 



EP 0 675 421 A (J.B 
CO.) 4 October 1995 
see column 3, line 25 
see column 4, line 
see column 6, line 
figures 2-7 



WEBB INTERNATIONAL 



- line 42 
19 - line 32 
28 - column 7, 



line 52; 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 18, no. 645 (P-1839), 7 December 1994 
& JP 06 250734 A (SHINKO ELECTRIC CO) 
see abstract 

DE 41 38 050 A (SIEMENS MATSUSHITA 
COMPONENTS) 27 May 1993 
see column 1, line 6 - column 2, line 56; 
figures 1,2 

_/__ 



Relevant to claim No. 



1,2. 
10-13 

14,15 



I, 2,10, 

II, 13 



I, 2,10, 

II, 13 
3,7-9 



m 



Further documents are Bsted in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
consldersd to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the international 
nnng data 

■L" document which may throw doubts on priority cialm{s) or 
which Is dted to establish the publicauondate of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, oxhibitfon or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



later document published after the Interriational filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

■ document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be corwtdered novel or cannot be.considered to 
involve an Inventive step when ttie document Is taken alone 
• document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 



document member of the same patent family 



Date of the actual completion of theinternational search 



3 July 1998 



Date of mailing of the international search report 



10/07/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rliswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Goetz, P 



Fonn PCmSASlO (second sheet) (Jiiy 1902) 

BEST AVAILABLE COPY page i of 2 



ATIONAL SEARCH REPORT 



Int '^^nbna! AppHcatfon No 

PCT/DE 98/00663 



C^ConltnuaUen) DOCUMENTS CONSIDEREO TO BE RELEVANT 



Cotagoiy' CItatien Of doeiMwnt, with Iraficatloawtram appiqsriate, of the mlavant passagas 



RatovanttodaimNo. 



GB 2 271 692 A (GEC MARCONI LTD) 20 April 
1994 

see abstract; figures 1-3 

EP 0 482 424 A (OAIFUKU CO.) 29 April 1992 

see column 7, line 30 - line 43 

see column 15, line 27 - line 49; figure 4 

EP 0 396 918 A (GEC ALSTHOM SA) 14 
November 1990 

see page 3, line 22 - page 5, line 13; 
figures 1-7 

US 4 562 635 A (R.P.CARTER) 7 January 1986 
see column 4, line 10 - line 63; figures 
1-4 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 6, no. 116 (P-125) '994! , 29 June 

1982 

& JP 57 045612 A (HITACHI DENSEN K.K.), 
15 March 1982, 
see abstract 



1.2,10, 
11 



1,10 



1.10 



3.4 



14.15 



Fbim PCT/ISA/210 (eorilimiatlon dl 8«cond shml) (Jidy 1992) 

BEST AVAILABLE COPY page z of 2 



INTERNA^^AL SEARCH REPORT 

Inf onnatfon on patent family members 



Int jtionalUPPffeatlon No 

PCT/DE 98/00663 



Patent document . 




.Publication 


Patent family 




Piihlir^tinn 


cttsd in search reoort 




date 


member{s) 




date 


EP 0675421 


A 


04-10-1995 


IK 




A 


14-11-1995 






All 


OUOwO*J 


B 


26-04-1996 








All 




A 


19-10-1995 








PP 




A 


02-01-1996 




- 




PA 




A 


29-09-1995 








CN 


1116747 


A 


14-02-1996 








CZ 


9500750 


A 


15-11-1995 








FI 


951418 


A 


29-09-1995 








HU 


73900 


A 


28-10-1996 








JP 


8043119 


A 


16-02-1996 








NO 


951159 


A 


29-09-1995 








N7 


270799 


A 


29-01-1997 








PI 


«jU/07 / 


A 


02-10-1995 








Ou 




A 


10-02-1996 








7A 


9502470 


A 


19-12-1995 


DE 4138050 


A 


27-05-1993 


UL 


4142091 


A 


05-08-1993 


GB 2271692 


A 


20-04-1994 


MONT 








EP 0482424 


A 


29-04-1992 


JP 


4160413 


A 


03-06-1992 






JP 


4162108 


A 


05-06-1992 








ur 


4182709 


A 


30-06-1992 








1P 
wr 


4182708 A 


30-06-1992 








PA 


2053028 A.C 


24-04-1992 








nr 

UC. 


69116300 


0 


22-02-1996 








nr 


69116300 


T 


13-06-1996 








bo 


2082905 


T ■ 


01-04-1996 








i^p 


9600882 


B 


13-01-1996 








IK 


5267173 A 


30-11-1993 


EP 0396918 


A 


14-11-1990 


FR 


2645980 


A 


19-10-1990 






AT 


159353 


T 


15-11-1997 








AU 


631415 


B 


26-11-1992 








AU 


5314090 


A 


18-10-1990 








CA 


2014513 


A 


14-10-1990 








DE 


69031578 


0 


20-11-1997 








DE 


69031578 


T' 


16-04-1998 








DK 


396918 T 


18-05-1998 








ES 


2109916 T 


01-02-1998 



Foim PCryiSAaiO (patGm fantHy anmx) (Jiiy 1992) 

page 1 of 2 

BEST AVAILABLE COPY 



.TIONAL SEARCH REPORT 

luleimatlen on potant family ffiembere 




Patent document 
citad In search report 



EP 0396918 



US 4562635 



Publication 
date 



07-01-1986 



Int "^TOnal Applleatlon No 

PCT/DE 98/00663 



Patent family 
memMr(8) 



pubucation 
date 



OP 
US 



3003011 A 
5136225 A 



09-01-1991 
04-08-1992 



NONE 



Poim PCrnSAOl 0 (patwil hrnly "in"* twy 1 «a) 



BEST AVAILABLE COPY page 2 of 2 



